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ABSTRACT 
Natural Aggregate (NA) is an essential ingredient for producing concrete. However, NA 
is a depleting resource and the quarrying and mining process are not environmental- 
friendly. Thus, Recycled Aggregate @A) is introduced as an alternative material to 
replace N A  Such an approach has been widely accepted in developed countries like 
United Kingdom, United States, Netherland, Denmark and Hong Kong. Nevertheless, 
concrete containing RA or known as Recycled Aggregate Concrete (RAC) has certain 
weakness in terms of permeability. This study is conducted in depth to explore ways to 
overcome these problems. Micronised Biomass Silica (MBS) has been recognised as a 
material with a good potential for such application. MBS is derived from controlled 
incineration of rice husk which is amorphous and with silicon dioxide (SiOz) content for 
about 87.67%. The reduction of MBS particle size to 25.77 pin was by means of jar mill. 
The grade of 25 MPa concrete was produced with cement content 450 kg/m3 and w/c 
0.5. MBS are used as cement replacement material for up to 12% by weight and RA was 
used for up to 100%. Comparative study was conducted with three different conditions 
namely; concrete with RA, concrete with MBS and MBS-RA concrete was carried out. 
It was found that the incorporation of 12% MBS and 100% RA has produced concrete 
with water permeability coefficient 7.94 x 10'12 d s  and water penetration depth 64.5 
rnm for 28 days age of concrete and its compressive strength is 35.40 MPa. Furthermore, 
Scanning Electron Microscopy (SEM) was used to examine the microstructure of RAC 
and Natural Aggregate Concrete (NAC). It was observed that the quality of RAC 
significantly influences by ITZ. Regression analysis was also conducted to establish the 
relationship among different parameters (compressive strength, water permeability 
coefficient and water penetration) for RAC, NAC, MBS concrete and MBS-RA 
concrete. It was discovered that compressive strength has strong relationship with water 
permeability coefficient and water penetration. Two equations were proposed for 
predicting the compressive strength and water penetration for RAC and MBS-RA 
concrete. For proposing these equations, SPSS 14 was used. A nomograph chart as a 
guideline to designing RAC (with or without MBS) was also developed as the outcome 
of this study. This chart named as Nomograph Chart MBS-RA Concrete which 
comprises four axes represent cement content, compressive strength at 28 days or 365 
days, percentage of RA and water penetration. Nomograph Chart MB S-RA Concrete is 
proposed to be used for designing MBS-RA concrete at 28 and up to 365 days. 
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ABSTRAK 
'Natural Aggregate ' (NA) adalah satu bahan yang penting untuk menghasilkan konkrit. 
Bagaimanapun, NA adalah satu sumebr yang semakin menyusut dan proses lcuari dan 
perlombongan adalah satu proses yang tidak mesra alam. Lantas, 'Recycled Aggregate ' 
(RA) diperkenalkan sebagai bahan atternatif untuk menggantikan NA Pendebtan ini 
telah diterima pakai secara meluas di negara maju seperti United Kingdom, United 
States, Netherland, Denmark dan Hong Kong. Namun, konkrit yang mengandungi RA 
atau dikenali sebagai 'Recycled Aggregate Concrete ' (RAC) mempunyai beberapa 
kelemahan dari segi kebolehtelapan. Kajian ini dijalankan secara khususnya untuk 
m e n d  kaedah untuk mengatasi masalah ini. Micronised Biomass Silica (MJ3S) telah 
diienalpasti sebagai satu bahan yang berpotensi digunakan sebagai jalan penyelesaian. 
MBS yang berasal dari pembakaran terkawal sekam padi adalah bersifat amorfus dan 
mempunyai kandungan silikon dioksida (Si02) sebanyak 87.67 %. Pengurangan saiz 
partikel MBS kepada 25.77 pn telah dijalankan dengan menggunakan 'jur milZ'. Gred 
konkrit 25 MPa telah dihasilkan dengan kandungan simen 450 k g / d  dan nisbah 
airhimen yang digunakan adalah 0.5. MBS digunakan sebagai bahan pengganti simen 
sehingga 12% dan RA digunakan sebagai sebagai bahan pengganti NA sehingga 100%. 
Kajian perbandingan dijalankan dengan tiga keadaan berbeza iaitu konkrit dengan RA, 
konkrit dengan MBS dan konkrit MBS-RA. Didapati penggunaan 12% MBS dan 100% 
RA telah menghasilkan konkrit dengan pekali kebolehtelapan air 7.94 x 10''~ m/s dm 
kedalaman penetrasi air adalah 64.5 mm untuk umur konkrit 28 hari dengan kekuatan 
mampatannya adalah 3 5 -40 Mpa. Selanjutnya, ' Smning Ekdron Microscopy ' (SEW 
telah digunakan untuk memeriksa mikrostrukhtr RAG dan 'NuturaI Aggregate Concrete ' 
WAC). Dari pemerhatian yang telah dijalankan di dapati kualiti RAC dipengaruhi oleh 
ITZ. Persamaan regresi juga telah dijalankan untuk mengukuhkan hubungan antara 
parameter berbeza (kekuatan mampatan, pekali kebolehtelapan air clan penetrasi air) 
untuk RAC, NAC, konkrit MBS dan konkrit MBS-RA. Didapati bahawa kekuatan 
mampatm mempunyai hubungan yang kuat dengan kebolehtelapab air dan penetrasi air. 
Dua persamaan telah dicadangkan untuk meramalkan kekuatan mampatan dan penetrasi 
air untuk RAC dan konkrit MBS-RA Untuk mencadangkan persamaan ini, SPSS 14 
telah digunakan Carta nornograf sebagai panduan untuk merekabentuk RAC (dengan 
MBS atau tanpa MBS) juga telah dicipta sebagai hasil kajian ini. Carta ini dinamakan 
sebagai 'Numugraph Chari MBS-R4 Concrete ' dan ia mengandungi empat paksi yang 
mewakili kandungan simen, kekuatan mampatan pada 28 hari atau 365 hari, peratusan 
RA dan penetrasi air. 'Nomograph Chart MBS-A Concrete ' boleh digunakan untuk 
merekabentuk konkrit pada 28 dm sehingga 365 hari. 

























